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При контроле качества продукции и услуг ча-
сто применяются экспертные методы измерения, 
в частности метод ранжирования и метод парных 
сравнений. 

Практика применения метода парных срав-
нений показывает, что при парном сравнении на 
шкале порядка могут возникать нетранзитивные 
подмножества.

Например, при сравнении трех объектов А, В, С 
существует 8 возможных результатов измерения:

А>В, В>С, А>С;
А>В, В<С, А>С;
А>В, В>С, А<С;
А>В, В<С, А<С;
А<В, В>С, А>С;
А<В, В<С, А>С;
А<В, В>С, А<С;
А<В, В<С, А<С.
Из них 6 результатов типа А>В, А>С, В>С, кото-

рые показывают, что один объект предпочтитель-

нее два раза, другой – один раз, третий – ни разу. 
У двух оставшихся результатов:

А>В, В>С, С>А,
А<В, В<С, С<А

ни один из объектов не имеет предпочтения друг 
перед другом, т.е. появляется нетранзитивное под-
множество. Они названы циклическими триада-
ми [1]. Появление циклических триад означает не-
последовательность в суждениях части экспертов, 
и ее простейшее объяснение состоит в том, что экс-
перт иногда гадает, объявляя свои предпочтения. 
Он может гадать из-за своей некомпетентности 
или потому, что на самом деле объекты весьма по-
хожи. Вероятность циклической триады равна 1/4 
в случае сравнения трех объектов.

То же самое можно наблюдать при получении 
результатов измерения методом ранжирования. 

Допустим, что n экспертов ранжируют m объ-
ектов экспертизы. При n = 3, m = 3, возможно рас-
положение мнений приведенное в табл. 1. 

В этом примере мнения экспертов расположи-
лись следующим образом:

• мнение первого эксперта: С >В>А;
• мнение второго эксперта: В >А>С;
• мнение третьего эксперта: А >С>В.
Решение в виде ранжированного ряда отсут-

ствует, возникает нетранзитивный элемент А<В, 
В<С, С<А, который можно представить в виде 
свертки:

Нетранзитивные подмножества возникают 
не только при сравнении трех объектов экспер-
тизы, но и более объектов. При числе экспертов 
n = 4 и количестве сравниваемых показателей ка-
четва m = 4 возможно расположение мнений экс-
пертов, приведенное в табл. 2. 

Таблица 1.
Мнения экспертов

Показатели
Эксперты Сумма 

рангов1 2 3
А 1 2 3 6
В 2 3 1 6
С 3 1 2 6
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В данном примере решение в виде ранжирован-
ного ряда также отсутствует, возникает нетранзи-
тивный элемент D >С, С >В, В >А, но А >D, который 
можно представить в виде следующей свертки:

Исследование всевозможных вариантов про-
явления нетранзитивных включений показало, что 
при увеличении числа объектов экспертизы воз-
можны появления свертки (нетранзитивных вклю-
чений), состоящей из пяти и более элементов, кото-
рые названы нами нетранзитивными звеньями [2]. 
Поэтому первое свойство нетранзитивных включе-
ний – это появление нетранзитивных звеньев, со-
стоящих из трех и более элементов.

Вполне возможно появление нетранзитивных 
включений, состоящих не только из нетранзитив-
ных звеньев. Например, при полном парном срав-
нении четырех объектов экспертизы одним экспер-
том возможно получение следующего результата 
(табл. 3).

Допустим, в табл. 3 одним экспертом прове-
дено парное сравнение 4-х обьектов А, В, С, D, где 
цифрой 1 обозначено предпочтение j обьекта перед 
i обьектом, цифрой 0 обозначено предпочтение i 
обьекта перед j обьектом.

В данном случае, по мнению эксперта, три объ-
екта экспертизы получили одинаковое количество 
предпочтений, и в ранжированном ряду образо-
валось нетранзитивное включение, состоящее из 
элементов А, В, С, где любой из них менее предпо-
чтительнее D.

Решение может быть представлено в виде 
свертки:

Исследование всевозможных проявлений не-
транзитивных включений, по результатам сравне-
ния шести и более объектов, показывает появление 
нетранзитивных звеньев, связанных между собой 
одним или двумя связующими элементами. Напри-
мер, в случае сравнения шести объектов эксперти-
зы возможно получение результата, представлен-
ного в табл. 4. 

В данном случае, по мнению эксперта, пять объ-
ектов экспертизы В, С, D, Е, F получили одинаковое 
количество предпочтений, где любой из них предпо-
чтительнее А. Решение в виде свертки имеет вид: 

Здесь два нетранзитивных звена, связанных 
между собой одним связующим элементом А. 

Нетранзитивные звенья, состоящие из трех 
элементов и связанные между собой одним свя-
зующим элементом, названы нами нетранзитив-
ными цепями, поэтому вторым свойством не-
транзитивных включений является образование 
цепи.

При увеличении числа объектов экспертизы 
образуются более сложные нетранзитивные вклю-
чения, состоящие из трех и более элементов и со-
единенных между собой одним или двумя связу-
ющими элементами [3], которые нами названы 
нетранзитивной сетью. Следовательно, третьим 
свойством нетранзитивных включений является 
образование сети.

Кроме того, нетранзитивные включения мо-
гут появляться как по центру ранжированного 
ряда, так и по краям. Например, мнения экспертов 

Таблица 2.
Мнения экспертов

Показатели
Эксперты Сумма 

рангов1 2 3 4
А 1 2 3 4 10
В 2 3 4 1 10
С 3 4 1 2 10
D 4 1 2 3 10

Таблица 3.
Мнение эксперта

П
ок

аз
ат

ел
и

Показатели
Число предпочтений, 

Кj  i
j А В С D

А 1 0 0 1
В 0 1 0 1
С 1 0 0 1
D 1 1 1 3

Таблица 4.
Мнение эксперта

Показатели
Число пред-
почтений, Кj

П
ок

аз
ат

ел
и

 i
j А В С D Е F

А 0 0 0 0 0 0
В 1 0 1 0 1 3
С 1 1 0 1 0 3
D 1 0 1 1 0 3
Е 1 1 0 0 1 3
F 1 0 1 1 0 3
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о семи объектах экспертизы могут быть выражены 
так, как представлены в табл. 5 и 6.

По результатам табл. 5 получен ранжирован-
ный ряд, включающий в себя нетранзитивное вклю-
чение из трех элементов E, F, G, каждый из которых 
предпочтительнее A, B, C, D. Решение в виде свертки 
имеет вид, в котором нетранзитивное звено появля-
ется на правом краю ранжированного ряда: 

По данным табл. 6 получен ранжированный 
ряд, состоящий из нетранзитивного включения из 
5 элементов, где элементы В, C, D, E, F менее пред-
почтительны, чем элемент G, но более предпочти-
тельны, чем элемент A:

В данном случае нетранзитивные звенья нахо-
дятся в середине ранжированного ряда.

Таким образом, можно констатировать, что 
основными свойствами нетранзитивных включе-
ний являются:

1) образование нетранзитивного звена, состо-
ящего из трех и более элементов;

2) образование нетранзитивных цепей, со-
стоящих из одного и более звеньев, соединенных 
между собой одним элементом;

3) образование нетранзитивных сетей, состоя-
щих из одного и более звеньев, соединенных между 
собой одним или двумя элементами;

4) появление нетранзитиных звеньев как на 
краю, так в середине ранжированного ряда.
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Таблица 5.
Мнение эксперта

П
ок

аз
ат

ел
и

Показатели Число 
предпо-

чтений, Кj
 i
j А В С D Е F G

A 1 1 0 0 0 0 2
B 0 1 1 0 0 0 2
C 0 0 1 0 0 0 1
D 1 0 0 0 0 0 1
E 1 1 1 1 1 0 5
F 1 1 1 1 0 1 5
G 1 1 1 1 1 0 5

Таблица 6.
Мнение эксперта

П
ок

аз
ат

ел
и

Показатели Число 
предпо-

чтений, Кj
 i

j А В С D Е F G

A 0 0 0 0 0 0 0
B 1 0 1 1 0 0 3
C 1 1 0 0 1 0 3
D 1 0 1 0 1 0 3
E 1 0 1 1 0 0 3
F 1 1 0 0 1 0 3
G 1 1 1 1 1 1 6
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